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Marek NARKIEWICZ 

Geneza struktury· gruzłowej w górno dewońskich 
wapieniach okolic Olkusza i Zawiercia 

Analiza petrograficzna i sedymentologiczna wapieni gruzłowych z górnego dewonu 
okolic Olkusza i Zawiercia ujawniła obecność zróżnicowanej cementacji w ~rzy
dennej warstwie pierwotnego mułu wapiennego. Selektywna cementacja wokół 

uprzywilejowanych geochemicznie ośrodków prowadziła do powstawania gruzłów 
mikrytowych, otoczonych marglistym tłem skalnym. 

WSTĘP 

Wapienie określane jako gruzłowe (ang. nodular, crumpledlimestones; 
niem. Knollenkalke) spotyka się powsz:echniew zespołach węglanowych 
różnego wieku i w wielu rejonach świata. Termin "struktura gruzłowa" 
jest przez wielu badaczy definiowany bardzo ogólnie, jako wy'Stępowa
nie mniej lub bardziej regularnych stref, buł czy frag,mentów w otocze
niu tła skalnego odróżniającego się barwą, składem mineralnym. lub ce
chami strukturalnymi. Liczne interpretacje tak szeroko rozumianych 
wapieni gruzłowych wskazują, że struktura gruzłowa może zawdzięczać 
swoje powstanie bardzOl różnym procesom zachodzącym na rozmaitych 
etapach sedymentacji, dia- i epigenezy (por. np. przegląd u H. Jurgana, 
1969 i M. E. Tuck era , 1973). Dlatego też, dla odtworzenia warunków 
powstawania określonej struktury gruzłowej nie wystarczy z,wykłe 
stwierdzenie jej obecności, natomiast konieczna jest bliższa analiza se
dymentologii i diagenezy badanych skał. 

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki takiej analizy w odnie
sienIU do górnodewońskich wapieni gruzłowych z 9 otworów wiertniczych 
z okolic Olkusza i Zawiercia (fig. 1), ,wykonanych w latach 1971-1975 
prz,ez byłe Przedsiębiorstwo Geologiczne w Krakowie 1. Wiercenia opróbo-

1 Obecna nazwa: Kombinat Geologiczny .. południe". Zakład Badań Geologicznych w Kra
kowie. 
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Fig. 1. Lokalizacj a badanych profili wiertniczych 
Location of the borehole profiles 

wano i sprofilowano w latach 1974-1975. Przy szczegółowych obser
wacjach litologicznych posługiwano się naszlifami (50 okaz6w), płytkami 
cienkimi (80) oraz odciskami octanowymi i metapleksowymi (30). Część 
odcisków i szlifów była barwiona, odpowiednio FeCl3 i cz·erwoną aliza
ryną-S w celu identyfikacji minerałów 'węglanowych (por. G. M. Fried
man, 1959, 1971). 

Przedstawiona praca stanowi . część rozprawy doktorskiej napisanej 
w Instytucie Geologii Podstawowej UW w czasie, gdy autor był słucha
czem Studium Doktoranckiego przy Wydziale Geologii UW. 

Dziękuję doc. R. Dadlezowi, drowi B. A. Matyi, doc. M. Paj.ch1owej 
oraz doc. M. Szu1cz,ewskiemu za przeczytanie wcześniejszych wersji pracy 
oraz za uwagi i dyskusję. 

ZARYS STRATYGRAFII I LITOLOGIA 

W rejonie Olkusza i Zawiercia wyróżniono (M. Narkiewicz, 1978) sześć 
nieformalnych jednostek litostratygraficznych o randze formacji (tab. 1). 
Wapienie o strukturze gruzłowej występują w dwóch spośród tych jed
nostek, a mianowicie w zespole wapieni gruzłowych oraz w zespole wa
pieni gruzłowo-detrytycznych. 

Zespół wapieni gruzłowych został stwierdzony w trzech profilach 
wiertniezych okolic Kluczy (BK-70, BK-81, BK-90 - por. fig. 1). Jak 
wykazały badania konodontów, wiek tego zespołu w wymienionych pro-
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filach mieści się przypuszczalnie w obrębie dolnofrańskiego poziomu 
asymmetricus. ' 

Zespół wapieni gruzłowo-detrytycznych znaleziono rw sześciu otworach 
wiertnic~ych rozmieszczonych między Rokitnem Szlach. i Kolbarkiem 
(WB-lO, RR-6, RR-34, WB-25, WB-28, WB-39), a także w otworze 
BK-90 koło Kluczy (fig. 1). W profilach wspomnianego zespołu udoku
mentowano obecność fameńskich poziomów konodontowych - od wyż
szej części poziomu crepida po poziom styriacus. 

ZESPÓŁ WAPIENI GRUZŁOWYCH 

Jednostka ta osiąga miąższoś.ć około 50 m i składa się głównie z wa
pieni marglistych 'D strukturze gruzIo.wej, z· kilkoma ławicami biointra
sparytów o grubościach 20-40 cm. Struktura gruzłowa przejawia się 
w zróżnicowaniu skały na jaśniejsze gruzły mikrytowe o rozmiarach 
centymetrowych (1-10 cm) i ciemniejsze, margliste tło skalne (tabl. I, 
fig. 4, 5). W profilach BK-81 i BK-90, gruzły są jasnoszare, a tło -
ciemnoszare, natom,iast w BK-70 tło jest demnoczerwone w przeciwsta
wieniu do jasnoróż'0wych gruzłów. PowocJem takiego zabarwrienia 'Skały 
jest prawdopodobnie wtórna impregnacja Fe20a. Zarysy gruzłów w prze
krojach poprzecznych do uławicenia są zmienne: od kołowych poprzez 
soczewkowe do nieregularnych, przeważa tendencja do ułożenia dłuższej 
osi zgodnie z uławiceniem. Często występują gruzły złożone o po
kroju gronowym (tabl. I, fig. 4). Granice z tłem są w Po.szczególnych 
gruzłach bardzo zmiienne - od ostrych do stopniowych. Obserwuje się 
tu następującą prawidłowość: granice równoległe do uławicenia są na 

Tabela 1 

Następstwo zespołów litostratygraficznych w górnym dewonie między Olkuszem Zawierciem 

czarne 

wapienie gruzłowo-detrytyczne* 
Famen 

? 

Fran 

Uwaga: strukturagruzłowa występuje w jednostkach oznaczonych gwiazdką 

ogół bardziej ostre od granic bocznych. W niektórych przypadkach 
(tabl. I, fig. 4) brzeg gruzłów stanowią częściowo. szkielety skamieniałości, 
zwłaszcza ra'mienionogów: można wtedy mówić o "gruzłach osłoniętych". 
W swojej budowie wewnętrznej gruzły nie wykazują jakiegokolwiek 
uporządkowania poszczególnych składników strukturalnych. Są one na 
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·ogół zbudowane z jednolitego biomikrytu lub biopelmikrytu Q trudno 
-odróżnialnych, z'lewających się z mikrytowym tłem pelletach. W'śród 
bioklastów przeważają chaotycznie ułożone, trudne do oznaczenia frag
menty szkieletQwe 'O drobnych' rozmiarach. Ohecne są również poje
dyncze kalcy'Sfery, lingulidy, małżor'aczki Q. złączonych skorupkach, na 
ogół dobrze zachowane muszle Articulata, a miejscami, w wyższej części 
opisywanego zespołu występują nagromadzenia tentakulit6w i styliołin. 
Podo bny zestaw skamieniałości można znaleź,ć w marglistym otoczeniu 
gruzłów, gdzie jednakże jest on wyraźnie zubożony w szczątki szkieletowe 
o najmniej'gzych rQz,miarach. Ponadto szczątki te są tu często ułożone 
równolegle do uławicenia, a także, w przeciwieństwie do gruzłów, obser
wuje się kompakcyjne pokruszenie n1ekt6rych skamieniałości, np. tenta
kulitów. W gruzłach zauważono również pionowe nory lub drąż.enia 
o średnicy 1,5-2,0 mm i ostro zaznaczonych ściankach, wypełnione spa
rytem d'ruzowym bądź mikrytem o różnym st'Opniu pelletyzacji. Nory 
te urywają się na granicach gruzłów z tłem marglistym. 

Marglistle otoczenie gruzłów 'ma teksturę kierunkową, wywołaną 
równoległym ułożeni'em 'Składników szkieletowych oraz obecnością smug 
ilastych, zubożonych w pierwotną substancję węglanową, natomiast 
częst'O obfitujących w mniejsze lub 'większe skupienia euhedrałnego d'Olo
mitu. Smugi ilaste są szczególnie wyraźne i częste w zwężeniach tła 
między gruzłami sąsiadującymi ze sobą w pionie, gdzie nabierają cech 
nietypowych szw6w stylolitowych .o pofalowanym przebiegu. Struktury 
te wykazują p'Odohieństwo do "flasers" albo "soluti.on stringers" - .opi
sanych z dewQńskich wapieni pelagicznych żyłek ilastych, równoległych 
do powierzchni kliważu i tłumaczonych jako produkt rozpuszczania 
ciśnieniowego I(M. E. Tucker, 1973). W opisanym tutaj przykładzi,e, uło
żenie smug ilastych rÓtwnolegle do uławicenia nasuwa związek tych 
struktur nie tyle z późniejszą tektoniką, co raczej z ciężarem nadkładu, 
którlego rola w procesach r.ozpuszczania węglanów pod ciśnieniem również 
m.oże być znaczna (R. G. C. Bathurst, 1975; por. też R. E. Garrison, 
W. J. Kennedy, 1977). 

Proporcje objętości zajmowanych przez gruzły i ich tło zmieniają się 
w profilu w sposób nieregu'larny - od p'Ojedynczych, iz'Olowanych 
gruzłów, z, rzadka rozmieszczonych w ciemniejszym marglu, do nieregu
larnych, pofalowanych socz;ewek mikrytu, oddzielonych wąskimi smug.a
mi marglistymi. Okoł.o 20 m poniżej stropu opisywanego zespołu poja
wiają się duże gruzły o rozmiarach p.onad 5 cm, które ku górze profilu 
wykazują tendencję do łączenia się w nieregularne, faliste ławice mikry
towe o ni,eostrych granicach, oddzielone smugami bądź grubszymi prze
ławiceniami marglistymL W stropowej części zesp'Ołu wapieni gruzłowych 
uła'w1cenie staje się regularne i następuje ciągłe przejście w cienkoławi
cowe wapienie z wkładkami łupków marglistych oraz z. masowo występu: 
jącymi tentakulitoidamd:. Utwory te z.aliczono już do zespołu wapIenl 
i łupków styHolinowyeh (tab. 1). 

ZESPÓŁ WAPIENI GRUZŁOWO-DETRYTYCZNYCH 

Miąższość 'Opisywanego zespołu ,w części objętej badaniami, a zatem 
bez najwyższej jego partii, można szacować na około 170 m. Cechą cha-
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rakterystyczną tej jednostki jest występowanie licznych pozi'Omów er'Ozji 
śródformacyjnej, rozwiniętych na ogół w obrębie aut'Ochtonicznych mi
krytów marglistych. Wśród tych 'Ostatnich stwierdzono. kilka 'Odmian 
mających różny udział w posz1czególnych pr'Ofilach. Między innymi w naj
niższej cz·ęści zespołu {'Otwór RR-34) 'Omawiane skały mająp['zeważnie 
charakterystyczny pokrój falisty, spowodowany obecnością nieregular
nych, porozrywanych ła/wic i soczewek jasnoszarych wapieni mikryto
wych, oddzielonych czarnymi łupkami marglistymi. Nieregularn'Ość jaś
niejszych ławic mikrytowych jest częst'O wywołana ich grzęźnięciem 
w osadzie marglistym, przypuszczalnie w 'wyniku nl lestatecznego warstwo
wania gęstościow'ego, przy czym proces ten był wspomagany lub nawet 
uruchomiany przez organizmy ryjące (tab!. I, fig. 3). 

Przeważającym podtypem litologicznym wśród mikrytów marglistych 
są wapienie mikrytowe o mniej lub bardziej wyraźnej strukturze gruzło .... 
\vej. Występują O'ne we wszystkich badanych profilach f'Ormacji z tym, 
że w d'Olnej lej części są rzadkie, natomiast ku górze zyskują na znacze
niu na całym badanym obszarzle. Zależnie 'Od zawart'Ości domieszki ilastej 
skały te mogą wykazywać alb'O niem.al jednorodną strukturę mikrytową, 
albo też Jypową strukturę gruzłową (tab!. II, fig. 7). Obserwuje się przy 
tym wszelki'e stadia pośrednie, często sąsiadujące ze sobą w pr'Ofilu 
(tabl. II, fig. 7; tab!. III, fig. 10). Ogólnie, struktura omawianych skał 
jest pO'dobna do 'struktury 'Opisanych wyżej, frańskich wapieni gruzł'O
wych, a różnice polegają jedynie na prz,eciętnie mniejszych rozmiarach 
gruzłów (śr,ednio 1-2 cm) 'Oraz na braku gruzłów osłoniętych. To 'Ostatnie 
wiąż.e Się z nieobecnością większych szkieletów 'Organicznych. Dr'Obny 
i stosunkowo rzadki materiał szkieletowy składa się głównie ze skorupek 
małż'Ora,czków Entomozoidae, Hngulidów i nielicznych 'Otwornic aglutynu
jących, zibliżonych d'O r'Odzaju Tolypammina. Ozęste są nat'Omiast 'Oio
turbacje w P'Ostaci no.r Q okrągłych, milimetr'Owych przekr'Ojach, wypeł
nionych sparytem druzowymalb'O pelletami i zanikających na granicy 
gruzłów. 

Licznie występujące w omawianej f'Ormacji wkładki wapieni detry
tycznych wykazują duże zróżnicowanie miąższości, rozmiarów i składu 
mater!iału ziarnistego oraz zespołu struktur sedymentacyjnych. Warstwy 
detrytyczne spoczywają na ogół na powierzchniach erozyjnych, rozwinię
tych przeważnie WI obrębie ławic marglisto-mikrytowych (tab!. III, 
fig. 9-10), a rzadziej również na wapieniach detrytycznych (tab!. II, 
fig. 8,). Rzeźba granicer'Ozyjnych jest dO'ść urozmakona nawet w skali 
rdzenia w'iertniczego. Gdy powierzchnie takire występują vv str'Opie ławic 
o strukturze gruz.łowej, wówczas m'Ożna często zauważyć, że poszcz.eg6lne 
gruzły stanowiły wyniesienia, spomiędzy których czynnik e~odujący se
lektywnie usunął tło margliste (fig. 2; tab!. II, fig. 7; tab!. III, fig. 10). 

Wśród ławic"" detrytycznych częstą odmianę stanowią kalcyrudyty 
(zlepieńce śródf'Ormacyjne) składające się głównie z intraklastów miejsco
wego pochodzenia (tab!. II, fig. 8; tab!. III, fig. 9). P'Okrój oraz, skład lito
logiczny tych intraklast6w odp'Owiadają w wielu przypadkach charaktery
styce gruzłów z sąsiadujących IW profilu wapieni marglisto-mikrytowych. 
Ponadt'O na mektórych powierzchniach naszlifowanych mo.żna zauważyć 
rozdrobni'One resztki tła skalnego w sąsiedztwie opisanych intraklastów 
(tab!. II, fig. 8). Obserwacje te nasuwają wniosek, że część 1ntraklastów 
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KRÓTKOTRWAŁE WARUNKI SZTORMOWE * 
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Fig. 2. Schemat powstawania poziomów erozji śródformacyjnej w odrębie wapieni 
gruzłowych (zespół wapieni gruzłowo-detrytycznych) pokazujący zależność prze
biegu powierzchni erozyjnej oraz składu intraklastów od zróżnicowania osadu 
dennego na skonsolidowane gruzły i miękkie tło margliste . 
Scheme of development of intraformational erosion levels within the nodular 
marły sediment (the detrital-nodular limestones unit) showing that the erosional 
relief and composition of intraclasts are largely predetermined by the nonhomo
geneous nodular cementation of the bottom sediment 
1 - gruzły w·' otoczeniu tła marglistego; 2 - powierzchriia erozji śr6dformacyjnej; 3 -
kalkarenitowe lub kalcylutytowe tło skalne w o:sadz,ie śr6dformacyjtlym 
1 - nodules embedded in the marly maitri:x:; 2 - intraformational er,osion surface; 3 -
calcarenite and/ol' calcilutite matri:x:; '" Intermittent storm conditions 

w zlepieńcach śródformacyjnych stanowiła pierwotnie gruzły, odgrzebane 
następnie i wypreparowane prz.ez czynnik erodujący z marglistego tła 
skalnego '(fig. 2). 

INTERPRETACJA STRUKTURY GRUZŁOWEJ 

Struktura gruzlowa w dwóch omówionych zespołach litostratygraficz.
nych wykazuje tak duże wzajemne podobieństwo, ż.e nasuwa to wniosek 
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o wspólnym mechnizmie jej powstawania. I dlatego, chociaż w przed
stawionej niżej interpretacji wykorzystano głównie obserwacje wapieni 
gruzłowo-detrytycznych, to oparte na nich wnioski można odnieść w rów
nym stopniu do obu jednostek litostratygraficznych. 

Znane z literatury interpretacje wap~eni gruzłowych często podkreś
lają rolę różnorodnych czynników mechanicznych, takich jak: działalność 
prądów lub falowania, niestateczne warstwowanie gęstościo~e, ruchy 
osuwiskowe w osadzie, wreszcie naciski związane z kompakcją lub ru
chami tektonicznymi (por. prziegląd literatury u H. Jurgana, 1969 
i M. E. Tuckera, 1973; K. Radlicz, 1977). Wymienione czynniki nie 
tłumaczą zadowalająco struktury omawianych iwapieni, w których brak 
jest świadectw zarÓWno procesów pogrązowych lub osuwiskowych, wy
sokiej energii środowiska sedymentacji, jak też rozrywania tektonieznego 
lub kompakcyjnego. Procesom pog;rązowym można przypisać jedynie 
część falistych struktur typu budinażu sedymentacyjnego w dolnej części 
formacji wapieni gruzłowo-detrytycznych (tab!. I, fig. 3). Jednakże prze
ważająca część badanych wapieni gruzłowych nie wykazuje podobnych 
struktur pogrązowych ani bioturbacyjnych. Ponadto, nieregularny często 
pokrój gruzłów oraz ich sposób występowania w postaci izolowanych 
fragmentów o nieost:rych granicach z tłem skalnym wskazują, iż położe
nie gruzłÓ'w względem otaczającego osadu nie uległo zmianie od czasu 
ich powstania (pomijając niewielkie odkształcenia spowodo'wane roz
puszczaniem ciśnieniowym, patrz niżej). Byłby to dodatkowy argument 
przeci:wko zakładaniu jakichś z,ewnętrznych czynników rozrywających 
m.echanicznie pierwotną strukturę skały lub osadu na oddzielne gruzły. 

Brak dowodów na niszczący, destrukcyjny charakter omawianych 
procesów genetycznych skłania do rozważenia całkiem, przeciwnej inter
pretacji, a mianowicie do 'wzięcia pod uwagę procesów konstrukcyjnych, 
np. takich, jahle prowadzą do powstawania konkrecji. Analizując badany 
materiał pod tym kątem, można się w nim doszukać następujących do
wodów stosunkowo wczesnej (szybkiej) konsolidacji gruzłów, poprzedza
jącej cementację marglistego tła skalnego: 

1. Brak jest objawów kompakcji w obrębie gruzłów (zachowane nory 
i delikatne skorupki skamieniałości) przy jednoczesnej silnej kompakcji 
tła skalnego. 

2. Gruzły stanowią wyniesienia licznych powierzchni erozji śródfor
macyjnej, podczas gdy tło m,argliste było łatwiej usuwane przez czynnik 
erodujący. 

3. Gruzły były bardziej odporne na procesy redepozycji niż otaczające 
je tło skalne, przez co często zachowy\vały swój pierwotny pokrój po od
grzebaniu przez czynnik erodujący i powtórnym osadzeniu w postaci 
intraklastów. 

Punkty 2 i 3 wymagają krótkiego kom'entarza. Fakt, iż powierzchnie 
erozyjne są rozwinięte prz1eważnie w obrębie warstw marglisto-mikry
towych oraz brak większych ilości intraklastów zbudowanych z kalka
renitów i kalcyrudytów wskazują, że erozja śródformacyjna nie była 
na ogół zbyt głęboka i tylko z rzadka obejmowała starsze ławice detry
tyczne( por. fig. 2). Można zatem przypuszczać, że skonsolidowane gruzły, 
odgrzebane w czasie erozji, w większości uległy cementacji VI okresie 
odpowiadającym lub nawet mniejszym od czasu osadzenia się najwyższej, 
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erodowanej ławicy marglisto-mikrytowej. Ten ostatni odpowiada z kolei 
okresowi spokojnej sedymentacji pelagicznej między nagłymi aktąmi 
erozji, interpretowanymi jako ef,ekt wyjątkowych warunków sztormo
wych (M. Narkiewicz, 1978). Opierając się na powyższych założeniach 
można podjąć próbę oszacowania bezwzględnego czasu potrzebnego na 
cementację badanych gruzłów. Można mianowicie przyjąć, ż,e okres sedy
mentacji wapieni gruzłowo-detrytycznych nie był większy od 5 mln lat, 
gdyż tyle trwał w przybUż'eniu cały famen (F. W. B. Van Eysinga, 1975). 
W badanej części profilu omawianej formacji występuje 160 poziomów 
erozji śródformacyjnej. A zatem, przerwa między aktami erozji wynosiła 
średnio mniej niż, 30000 lat. Liczba ta oddaje, prawdopodobnie z dużym 
zawyżeniem, rząd Wi'elkości czasu wystarczającego, by gruzły uległy 
cementacji. Należy jednak podkreślić, że okresy przerw między etapami 
erozji mogły w poszczególnych przypadkach znacznie odbiegać od wspom
nianej średniej, o cżym świadczą zróżnicowane miąższości autochtonicz,
nych ławic marglisto-mikrytowych. W przypadkach grubszych ławic 
wapieni gruzłowych 'można podejrzewać dłuższy okres trwania procesów 
cementacyjnych w tych warstwach (przed kolejnym aktem erozji). 

Powyższe spostrzeżenia o zróżnicowanej oementacji gruzłów i tła 
skalnego prowadzą do wniosku, że opisywane struktury powstały jako 
swojego rodzaju konkrecje w osadzie przydennym, tzn. we wcz.esnym, 
eogenetycznym okresie diagenezy (P. W. Choquette, L. C. Pray, 1970). 
Wapienie gruzłowe tego typu doczekały się ostatnio licznych interpretacji, 
daj.ącY'ch się sprowadzić do dwóch ogólnych modeli hipotetycznych: hipo
tezy o segregacji diagenetycznej CaCOa (A. Hallam, 1967; J. Griindel, 
H. J. Rasler, 1963; H. C. J·enkyns, 1974) i hipotezy o wy'bióLrczej cemen
tacji osadu przydennego (J. P. A. Noble, K. D. M. HoweUs, 1974). 
Segregacja diagenetyczna zakłada rozpuszcz,ani.e części osadu - wg 
H. C. Jenkynsa (1974) byłby to głównie aragonit szkie,letowy - a na
stępnie wytrącanie CaCOa wokół stref nukleacji gruzłów. Zwolennicy hl
potezy o wybiórczej cementacji upatrują pierwotne źródło Ca2+ w przy
dennych wodach porowych (częściowo F. T. Fiirsich, 1973) albo bezpo
średnio w wodzie morskiej (J. P. A. Noble,. K. D. M. Howells, 1974). 
Ostatnia z dwóch wymienionych hipotez znajduje mocne poparcie w da
nych o procesach cementacyjnych we :współczesnych węgl,anowych osa
dach głębokomorskich. Op[sane w ciągu ostatnich lat przykłady konsoli
dacji osadów 'wapiennych z dna Morza Czerwonego i Śródziemnego oraz 
z zachodniego Atlantyku wskazują, że w odpowiednich warunkach zaso
lenia (37-40%0) i temperatury (13-21°C) może następować cementacja 
rnułów przydennych kalcytem magnezowym, a nawet aragonitem 
(A. G. Fischer, R. E. Garrison, 1967; J. D. MilUman, D. A. Ross, T.-L. Ku, 
1969; J. D. Milliman, J. Miiller, 1973). Ostatnio J. Miiller i F. Fabrlcius 
(1974) opisali gruzły tworzące się współcześnie na dnie Morza Jońskiego, 
na głębokościach 2-3 km. Zawierają one szkie'lety ar,agonitowe, a po
nadto są organicznie drążone i inkrustowane. Wydaje się, że selekt)71wna 
cementacja jako możliwe wytłumaez,enie opisywanych struktur ma istotną 
przewagę nad segregacją diagenetyczną, gdyż zakłada działanie dużo 
prostszych procesów geochemicznych, a także jest do pewnego stopnia 
potwierdzona przytoczonymi obserwacjami współczesnych środowisk se
dymentacji węglanowej. 
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Istotnym prohlemem dotyczącym powstawania gruzłów jest pytanie: 
dlaczego cementacja skupiala się wokół jakichś uprzywilejowanych 
miejsc - ośrodków nukleacji? Opierając się głównie na eksperymental
nych pracach R. A. Bernera (1968) część autorów uważa, że takimi 
miejscami były gnijące resztki .organiezne, wytwarzające specyficzne 
mikrośrodowiskG o podwyższonym pH (związki amonowe), w którym 
łatwo zachodziłO' wytrącanie węglanu wapnia (F. - T. Fiirsich, 1973; 
B. A. Matyja, 1978). J ednakż·e nie za:wsze można obserwować tak oczy
wisty związek struktur organicznych z gruzłami, jak w przykładach Gpi
sanych przez cytowanych autorów (dGtyczy to r6wnież badanegG ma
teriału). Dlatego też słuszne mogą być postulaty niektórych badaczy 
(np. H. C. JenkYITs, 1974), że ośrodkami nukleacji były lokalne wzboga
cenia w CaC03 - intrakłasty lub szkielety skamieniałości. 

Przytoczone wyż,ej obserwacje potwierdzają dużą rolę procesów póź
nodiagenetycznych w modyfikacji struktury nGdularnej (A. HaHam, 1967; 
H. C. Jenkyns, 1974; M. E. Tucker, 1973, 1974; R. E. Garrison, 
\V. J. Kennedy, 1977). Mowa tu zwłaszcza o prGcesach rozpuszczania 
ciśnieniowego pod wpły:wem ciężaru nadkładu, które to procesy prowa
dziły do powstawania rezydualnych smug ilastych i stylolit6w (tabl. III, 
fig. 11) oraz sprawiły, że równoległe do uławicenia granice gruzłów są 
ostre w przeciwieństwie do granic bocznych. Czynnikiem modyfikującym 
strukturę gruzłGwą była również selektywna dolomityzacja, która objęła 
część marglistego tła gruzłów (tabl. I, fig. 6). 

UWAGI O ŚRODOWISKU SEDYMENTACJI 

Środowiskiem. sedymentacji osadó:w górniodewońskich występujących 
dzisiaj między Olkuszem i Za'wiereiem było morze szelfIOwe z partiami 
głębszymi, w któ:Iych przeważała pelagiczna facja abiotycznych mułów 
wapiennych, oraz z lokałnymi płyciznami zasiedlanymi prrzez bogate ze
społy flory i fauny bentonicznej. Okresowe sztormy powodowały nagłą 
erozję !i. redepozycję osadów dennych, częścioWG transportowanych ku 

_ głębszym strefom, (M. Narkiewicz, 1978). Przegląd literatury dotyczącej 
wapieni gruzłowych różnego wieku - od syluru po jurę - :wskazuje, 
że ich paleobatymetria jest interpretowana rozmaicie: od głębokości 
powstawania rzędu kilkunastu metrów (J. P. A. Noble, K. D. M. Howells, 
1974) do obszarów położonych poniż,ej strefy fotycznej (IH. C. Jenkyns, 
1974). Na ogół omawiane osady przypisuje się facjom głębszego morza 
sz,elfo\vego G głębokościach rz,ędu kilkudziesięciu lub kilkuset metrów 
(A. Hallam, 1967; J. Dvorak; 1972; M. E. Tucker, 1973, 1974; W. J. Kenne
dy, R. E. Garrison, 1975). 

Według wielu autorów dużą rolę w powstawaniu struktury gruzłOiwej 
odgrywało tempo sedymentacji, 'Optymalne w stosunku do procesów 
-cementacyjnych (J. P. A. Noble, K. D. M. Howells, 1974; J. Milller, 
F. Fabricius, 1974). Jak się wydaje, atrybut.e'm facji wapieni gruzłowych 
nie było natomiast wyjątkowo niskie tempo sedymentacji i związana 
z nim obecność kondensa.cji stratygraficznych i luk. W .omawianych wa
pienia,ch górnode1wońskich nie znaleziono żadnych dowodów na zwolnie
nie tempa sedyment.acji taki·ch, jakie przytacza np. J. Dvorak (1972). 
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UW AGI KOŃCOWE 

Przedstawiona wyżej interpretacja struktury gruzłowej odnosi się bez
pośrednio jedynie do pewnych jej odmian występujących w skałach 
górno dewońskich między Olkuszem i Zawierciem. Z pewnością nie wszyst
kie z tak często 'Opisywanych w literaturze wapieni gruzłowych różnego 
wieku zawdzięczają swoją struktulfę procesom zróżnicowanej cementacji. 
Niemniej jednak wydaje się, że powyższe wytłumaczenie struktur gruz
lowych m'Oże być użyteczne również w przypadkach niektórych innych 
skał o pod'Obnym wykształceniu litologicznym i występujących w róż
nych rejonach Bolski. MO'wa tu zwłaszcza o górnodewoń'Skich wapieniach, 
gruzłowych ,występujących w Górach Świętokrzyskich (M. Szulczewski, 
1971), na Lubelszczyźnie (L. Miła c zewski , 1968; K. Radlicz, 1977) i na 
Pomorzu (H. Ł'Obanowski, 1968; J. Dadlez., 1975; H. Matyja, 1975). Po
nadto cechy litologiczne dolno sylurskich wap~eni gruzłowych z Polski 
północno-wschodniej, 'Opisanych przez K. Jaworowskiego i Z. Modlińskiego 
(1968), oraz niektórych tatrzańskich wapieni bulast)l1ch (M. Szulczewski, 
1965) wskazywałyby na bliskie' pokrewieńsbwo genetyczne tych skał 
z wapieniami gruzł'Owymi okolic Olkusza i Zawiercia. 

Zakład Geologii Złóż Surowców Skalnych 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 4 kwietnia 1978 r. 
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MepreJIHCTO-MHKpHTOBOro nnaCTa. ITpHImMaH 3T0 nono:>Kemm 3a OCHOBY H C"tfHfaH, 'ITO nepHo~ 
Ce.lOIMeHTanm paCCMaTpHBaeMoro CTpaTHrpacPIf'IecKoro 3BeHa ~JIHnCH 5 MJIH. neT (= nOJIHOMY 
nepHo~y q,aMeHa - F.W.B. Van Eysinga, 1975), C"tfHTaeTCH, '1TO ~nH JIHTHcPHKanm KOMKOB no
Tpe60BanOCb MaKCHMaJIbHO 30 000 neT. 

H3 xopomo H3BeCTHbIX no JIHTepaType rHnoTe3 OTHOCHTeJIbHO 06pa30BaHHH KOMKOB, aHano
rH'IHbIX BblmeOIIHCaHHbIM, rHnOTe3a ceneKfHBHOH neMeHTanm MOPCKOH HJIH nopOBOH BO~OH 
0. P. A. Noble, K. D. M. Howells, 1974) no MHeHHIO aBTopa HMeeT npeHMym:eCTBO Ha~ MO~eJIbIO 
~HareHeTH'IecKoH cerperanm (B '1aCTHOCTH J. Griindel, H. J. RosIer, 1963; H. C. Jenkyns, 1974), 
TaK KaK B OCHOBe ee neDT npOCTbIe reOXHMH'IeCKHe npOneCCbI. KpOMe Toro OHa nO,D;TBep)K,n;aeTCH 
Ha6nro,n;eHHHMH nponeCCOB JIHTHcPHKannn B· COBpeMeHHbIX rny6oKoMOPCKHX Kap60HaTHbIX nopo
,D;ax (B '1aCTHOCTH A. G. Fischer, R. E. Garrison, 1967; J. MiilIer, F. Fabricius, 1974). 

OIIHcbIBaeMaH KOMKOBaT3H CTpYKTypa 6bma MO,D;Hq,HnHPoBaHa B nOCJIe,n;yIOID;HX nponeccax 
):I;Ha.reHe3a: HBneHHe paCTBopeHHH nop; p;aBneHHeM (Ta6n. IIr, q,Hr. 11), a TaK:>Ke ceneKTH:BHaH p;o
JIoMHTH3aWiH '1acTH :BKnro'laIOID;HX MepreJIHCTbIX nopo,n; (Ta6n. I, q,Hr. 6). 

Marek NARKIEWICZ 

GENESIS OF NODULAR STRUCTURE IN UPPER DEVONIAN LIMESTONES. 
OLKUSZ - ZAWIERCIE' AREA 

Summary 

Nodularity is a common feature of two Upper Devonian lithostratigraphic 
units described earlier by the author (M. Narkiewicz, 1978) in the subsurface of the 
Olkusz - Zawiercie area, southern Poland. The units in question are as follows: 
the Frasnian nodular limestones unit and the Famennian detrital-nodular limestones 
unit. 

The nodular limestones do not show any strong evidence of high depositiona] 
energy. Furthermore, there is no evidence of slumping processes, load-casts or 
extensive bioturbation (with some minor €\xceptions, however - see PI. 1. Fig .. 3) 
along with tectonic and/or compactional breakage. 

Thus, the, nodularity is assumed to be due not to destructive but rather to 
constructive PTocesses, e.g. accretion or cementation. There are the following 
evidences that the micritic nodules were considerably lithified within the bottom 
sediment layer (Le. within eogenetic enviro'nment> prior to the cementation of 
marly matrix: 

1. The nodules contain well-preserved burrows ahd delicate organic skeletons, 
while the marly matrix was strongly affected by the compaction ppenomena. 

2. The nodules build up evident elevations at numerous intraformational 
erosion surfaces within the detrital-nodular limestones unit. At the same time, 
the marly martix was apparently more susceptible to erosion and it formed depre
ssions at the erosional surfaces (PI. II, Fig. 7; PI. Ill, Fig. 10). 

3. The redeposited nodules frequently observed' within the intraformational 
conglomerates, generally retained their original shape while the primary marly 



706 Marek N ar kiewicz 

matrix is usually disintegrated and disseminated within the conglomerates' matrix. 
The development of erosional surfaces together with the general composition of 

intraclasts suggest that the intraformational erosidn did not reach very deep into 
the sediment "and that it rarely involv~d older detrital beds (ct Fig. 2). 

Thus, one may assume that the nodules that were exhumed by occasional 
erosion, had mostly been cemented during the time deposition of the uppermost 
eroded nodular bed. One can make a rough estimate of that period having in mind 

. that there are about 160 intraformational horizons within the investigated 
detrital-nodular limestones unit, and assuming that the total time of deposition of' 
this unit did not exceed 5 m.y. (Le. duration of the Famennian stage according to 
Van Eysinga, 1975). The estimated maximum time necessary for nodules lithi
fication is of order of 30000 years. This number may be, however, strongly. 
overestimated. 

The selective cementation hypothesis (J. P. A. Noble, K. D. M. Howells, 1974) 
is considered the most adequate genetic explanation of described nodular structure. 
The above hypothesis implies more straightforward geochemical processes than 
the rival diagenetic segregation model (e.g. J. Grlindel, ,H. J. RosIer, 1963; 
H. C. Jenkyns, 1974). Moreover it i,s confirmed to some extent by the Recent 
evidence of the lithification of the deep-sea. carbonates (e.g. A. G. Fischer, 
R. E. Garrison, 1967; J. Miiller, F. Fabricius, 1974). 

The described nodular structure was subsequently modified by some late 
diagenetic processes, mostly by pressure-solution (PI. Ill. Fig. 11) and selective 
dolomitization of marly matri,x (PI. I, Fig. 6). 

Translated by the Author 



TABLICA I 

Fig. 3. Deformacje typu budinazu sedymentacyjnego w warstewkach mikrytowych 
przedzielonych ciemnymi lupkami. W srodkowych warstewkach - bioturbacje. 
Dolna cz~sc zespolu wapieni gruzlowo-detrytycznych. Naszlif RR-34/2580 (otw6r 

wiertniczy RR-34, gl~b. 2580 dcm). Wielkosc naturalna. 
Deformations of sedimentary boudinage type within the micritic laminae inter
calated with black shales. Bioturbation within the central laminae. Lower part of 
the detrital-nodular limestones unit. Polished section RR-34/2580; (bocrehole RR-34, 

sample depth 2580 dcm). Nat. size 
Fig. 4. Franski wapien gruzlowy. D61 zdj~cia - gruzel zlozony, z pionowq norkq 
z prawej strony (strzalka). W g6rze - gruzel osloni~ty skorupkq ramienionoga. 

Naszlif BK-90/6337. Wielkosc naturalna 
Frasnian nodular limestone. Lower part of the photograph - a compound nodule, 
with vertical burrow at the right (arrow). Upper part - a nodule partly 

sheltered by the brachiopod shell. Polished section BK-90/6337. Nat. size 
Fig. 5. Franski wapien gruzlowy. NaszIif BK-70/4433. Wielkosc naturalna 
Frasnian nodular limestone. Polished section BK-70/4433. Nat. size 
Fig. 6. Wapien gruzlowy z cz~sciowo zdolomityzowanym, marglistym Hem skalnym. 

Szlif WB-39/2514. Dlugosc skali - 2 mm 
Nodular limestone with partly dolomitized marly matrix. Thin section WB-39/2514 

Scale length - 2 mm 

TABLICA II 

Zesp61 wapieni gruzlowo-detrytycznych 
Detrital-nodular limestones unit 
Fig. 7. D61 zdj~cia - niemal jednorodny mikryt. Ku g6rze - wapieti gruzlowy 
zwieticzony powierzchniq erozyjnq (strzalka) z wyniesieniami utworzonymi przez 
gruzly. Przekqtna laminacja w kalcylutycie przykrywajqcym powierzchni~ erozyjnq. 

Naszlif WB-IO/2291. Wielkosc naturalna 
Lower part - nearly homogeneous micrite. Upwards - nodular limestone topped 
by the minor erosional surface (arrow) with small elevations formed by nodules. 
Notice the cross-lamination of calcilutite overlying the erosional surface. Polished 

section WB-IO/2291. Nat. size 
Fig. 8. Zlepieniec sr6dformacyjny spoczywajqcy na erodowanym kalkarenicie 0 prze
kqtnej laminacji. Przynajmniej cz~sc jasnych intraklast6w stanowiq odgrzebane 
przez erozj~ gruzly (rozdrobnione resztki Ha skalnego wok61 redeponowanych 
gruzl6w w prawej srodkowej cz~sci zdj~cia). Naszlif WB-39/1774. Dlugosc 

skali - 2 cm 
Intraformational conglomerate resting on the eroded bed of the cross-laminated 
calcarenite. At least part of light intraclasts are formed of nodules exhumed by 
erosion (notice disintegrated marly matrix surrounding the redeposited nodules in 
the right centre of the photograph). Polished section WB-3911774. Scale 

length - 2 cm 
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TABLICA HI 

Zesp6l wapieni gruzlowQ-detrytycznych 
Detrital-nodular limestones unit 
Fig. 9. Powierzchnia erozyjna rozwini~ta na mikrycie z bioturbacjami. Wi~ksz9sc 
intraklast6w jest miejscowego pochodzenia. W najnizszej cz~sci zdj~cia widoczne 

male, izolowane gruzly. Naszlif WB-39/2465. Wielkosc naturalna 
Erosional surface topping the bu!'rowed micrite. The majority of intraclasts are 
of local origin. In the lowermost part of the photo small isolated nodules visible. 

Polished section WB-39/2465. Nat. size 
Fig. 10. Powierzchnia erozyjna w wapieniu gruzlowym. Wyniesienia Sq zbudowane 
z gruz16w, obnizenia - z tla marglistego. Na powierzchni erozyjnej lezy nieregular
nie laminowany, drobny kalkarenit (ciemniejsza g6ra zdj~cia). Naszlif WB-39/2416. 

Wielkosc naturalna. 
Erosional surface topping the nodula'r limestone. The elevations are build of nodules, 
the depressions - of marly matrix. The erosional surface is overlaid by irregularly 
laminated, fine calcarenite (darker upper part of the photo). Polished section 

WB-39/2416. Nat. size 
Fig.' 11. Rezydualna smuga ilasta w przew~zeniu tla skalnego na kontakcie mi~dzy 
dwoma gruzlami. Drobne stylolity w dolnej i w lewej g6rnej cz~sci zdj~cia. S41if 

WB-39/2059. Dlugosc skali - 2 mm 
Residual clayey seam within the marly matrix area constricted between two 
nodules. Notice the tiny stylolite sutures in the lower and upper left part of the 

photo. Thin section VIlB-39/2059. Scale length - 2 mm 

Fotografie zostaly wykonane przez panie K. Zielinskq i K. Borut~ z Instytutu 
Geologii Podstawowej UW 
Photos were made by Mrs. K. Zielinska and Mrs. K. Boruta of the Institute of 
Geology of Warsaw University 
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Fig. 4 

Fig. 5 Fig. 6 

Marek NA'RKIEWICZ Geneza struktury gruzlowej w g6rnodewonskich wapieniach okolic 
Olkulsza 1 Zawdercia 
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Fig. 7 

Fig. 8 

Marek NA,RKIEWICZ - Geneza struktury gruzlowej w gornodewoiiskich wapieniach okolic 
Olkusza i Zawiercia 
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Fig. 9 Fig. 10 

Fig. 11 

Marek NA,RKIEWICZ - Geneza struktury gruzlowej w g6rnodewonskich wapieniach okolic 
Qlkusza i Zawiercia 




